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Schwingungadampfer 
Die vorliegende Erfindung betrifft einen allgemein plattenfOr- 
migen Schwingungsdampfer, insbesondere fOr eln rotorgetriebenes 
Windkraftwerk, nach dem Oberbegrlff des Schutzanspruchs 1. 

Derartige allgemein plattenftfrmige Schwingungsdampfer 
sind seit langem aus der praktischen Anwendung bekannt* Sie 
werden an schwingungstrachtigen Maschinenelementen eingesetzt, 
wobei die die Schwingung erzeugende Kraft durch die Elastomer- 
platte geleitet wird, wobei durch das Elastomer kinetische Ener- 
gie in warmeenergie umgewandelt wird, was zu einer oampfung der 
Schwingung fUhrt. 

Insbesondere an rotorgetriebenen Windkraftwerken wer- 
den Schwingungen der schlanken, hochaufragenden Rotor mit Ge- 
triebe tragenden Mastkonstruktion durch den Wind verursacht. Der 
Wind erzeugt dabei an der im Boden verankerten Mastkonstruktion 
Schwingungen, die zu Mater ialschaden fUhren kttnnen und daneben 
die Umwelt beiastigende Schallfrequenzen erzeugen* 

Deswegen werden im Bereich zwischen Drehkranzgestell, 
das Rotor und Getriebe tragt, und der Mastkonstruktion eine 
Vielzahl von plattenfttrmigen Schwingungsdampfern in Utafangsrich- 
tung regelmasig beabstandet angeordnet* Dadurch wird die Schwin- 
gung der Bauteile oberhalb des Drehkranzgestells gegenttber der 
Mastkonstruktion dampfend beeinfluflt. Es handelt sich dabei um 
eine Schwingung um die senkrechte Achse des Windkraftwerks, die 
nachfolgend als Kippschwingung bezeichnet wird. 

Als nachteilig bei bekannten allgemein plattenfttrmigen 
Schwingungsdampfern an rotorgetriebenen Windkraftwerken hat sich 
gezeigt, da0 ihre oampfungswirkung auf einen relativ kleinen 
Windstarkenbereich beschrankt ist. Bedingt durch die Bauart der 
Elastomerplatte und die Art des Elastomers hat jeder Schwin- 
gungadampfer eine Kennlinie, die sich im Kraft-Weg-Diagramm als 
eine gerade Linie einer bestimmten Wegiange darstellt. Die Lange 
des Weges ist durch einen Anschlag in der Konstruktion des Wind- 
kraftwerks begrenzt. Bei Erreichen des Anschlags durch Ober- 
schreiten einer durch den Schwingungsdampfer beherrschbaren 
Windstarke findet keine Dampfung mehr statt. Deswegen ist ein 
bekannter Schwingungsdampfer entweder nur fUr leichten bis masi- 
gen Wind oder fUr starken bis stUrmischen Wind auslegbar, wobei 
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sich die Dampfungseigenschaften des Windkraftwerks aus der An- 
zahl der im Eingriff befindlichen Schwingungsdampfer ergibt. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen gattungsgemilBen Schwingungsdampfer derart weiterzuentwik- 
keln, daB er Ober etwa den gesanten Bereich von ttblicherweise im 
Aufstellungsgebiet der Windkraftanlage vorkommenden Windstarken 
danpfend einsetzbar ist. 

Die Lflsung der Aufgabe erfolgt mit einen gattungsgema- 
flen schwingungsdampfer mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Schutzanspruchs 1. 

Dadurch, daB die Elastomerplatte auf ihrer Oberfiache 
mindestens eine Nut aufweist, deren Breite B in Richtung ihrer 
Tiefe T abnimmt, wird erreicht, daB die belastete Oberfiache der 
Elastomerplatte bei zunehmender Verformung durch Windkraft gr<J- 
Ber wird, was zu einer harteren Federung and entsprechender 
oampfung fUhrt. 

Die Kennlinie des erfindungsgeroaBen Schwingungsdamp- 
fers erhait somit einen progressiv steigenden Verlauf . 

Um den Bereich der beherrschbaren Windstarken mflg- 
lichst groB zu machen, ist vorteilhaft vorgesehen, daB die Tiefe 
der mindestens einen Nut sich bis an die Metallplatte erstreckt. 

Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, daB die Breite B 
der mindestens einen Nut durch mindestens einen stufenfOrmigen 
Absatz verringert ist. 

Dadurch erhait der Schwingungsdampfer eine Kennlinie, 
die sich aus mehreren Geraden zusammensetzt, die progressiv 
steiler werden. 

Alternativ ist ebenso vorteilhaft ausfUhrbar, daB die 
Breite B der mindestens einen Nut durch nach innen weisende 
schrage Seitenwande der Nut verringert ist oder durch eine Kom- 
bination von Stufenform und Abschragung. 

Die Kennlinie erhait dadurch einen kontinuierlich 
gekrUmmten Verlauf . 

Aus Fertigungs- und MontagegrUnden ist der Umrifl des 
Schwingungsdampfers zweckmaBig ein Kreis oder alternativ ein 
regelmaBiges Mehreck mit mindestens vier Ecken. 



r 



■! ' ! C . ••■ r, 1* . a % -T V » !■ - W i 

- 3 - 

Um die Wlrkung des Schwingungsdampfers bei kompakter 
Bauweise zu optimleren, ist bevorzugt vorgesehen/ daO der 
Schwingungsdampfer eine Metallplatte aufweist, die auf beiden 
Seiten mit Jewells einer Elastomerplatte verbunden ist, wobei 
vortellhaft die Elastcmerplatten mitelnander durch eine die 
Seitenkanten der Metallplatte Uberdeckende und mit ihr verbunde- 
ne Elastomerschicht verbunden sind, 

Durch das letztgenannte Merkmal wird erreicht, daB 
nicht nur die Kippschvingung wirkungsvoll ged&npft wird, sondern 
auch eine Schwingung unter Einwirkung einer windbedingten Schub- 
kraft, die die Bauteile oberhalb des Drehkranzges tells in eine 
Lage parallel zu der senkrechten Achse des Windkraftwerks 
drackt. 

Aus Fertigungsgrtlnden ist es zweckmSBig, daB die Ela- 
stomerplatten und die Elastomerschicht einsttlckig ausgefUhrt und 
auf die Metallplatte aufvulkanisiert sind. 

In einer bevorzugten Ausftthrungsform der Erf indung ist 
vorgesehen, daB zumindestens eine Elastomerplatte eine mittige, 
bis zu der Metallplatte durchgehende Aussparung aufweist, daB 
die Metallplatte einen mittigen, sich durch die Aussparung er- 
streckenden Achsstummel aufweist, der eine koaxiale Gewindeboh* 
rung aufweist, und daB auf den Oberfiachen der Elastomerplatten 
jeweils zwei durchgehende Nuten angeordnet sind, deren LSngs* 
achsen sich im Mittelpunkt des Schwingungsdampfers unter einem 
Winkel von etwa 90* kreuzen, wobei die Nuten jeweils einen trep- 
penfdrmigen Absatz aufweisen, wobei die Oberfiache der Absatze 
etwa 50 % der Oberfiache der Elastomerplatte betragt. Die mit- 
tige Aussparung in der Elastomerplatte und der Achsstummel 
schaffen eine montagegUnstige AnbringungsmOglichkeit fUr die 
Befestigungsmlttel zum Einbau in ein an sich bekanntes Gehause, 

Die Anordnung der Nuten ermOglicht die Dampfungswir- 
kung bei verschiedenen Windrichtungen, wobei die ttbliche Anord- 
nung einer Vielzahl von Schwingungsdampf ern auf einer Umfangs- 
bahn es mOglich macht, die Nutenrichtung bei jedem einzelnen 
Schwingungsdampfer vorgebbar verschieden einzustellen. 
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Die Anordnung eines treppenfttrmigen Absatzes auf jeder 
Seitenwand der Nut hat sich als ausreichend erwiesen, wobei die 
in Eingriff gelangende PlSche der Elastomerplatte um etwa 50 % 
vergrdflert wird, sobald eine auf die Elastomerplatte drUckende 
Gegenfiache des GehSuses die Elastomerplatte soweit eindrUckt, 
dafl die Oberf lachen der treppenfOrmigen Absatze an dieser Gegen- 
flSche anliegen* 

Om bei besonders starkem Winddruck noch eine Dilmp- 
fungswirkung zu erzielen, ist vorteilhaft vorgesehen, dafi der 
SchwingungsdSmpfer Streifen aufweist, die aus einem metal lischen 
Tragerkfirper und einem damit verbundenen Elastomerkfirper beste- 
hen, und die in die Nuten jeweils einlegbar sind derart, daB der 
metallische Tragerkdrper zu der Metallplatte weist. 

Die Streifen sind zweckmaflig etwas schmaler als der 
Nutengrund, so dad der Elastomerkttrper seitlich unter Druck 
ausweichen kann« 

Die Streifen wirken bei der Endverformung des Elasto- 
merkOrpers als Anschlag und begrenzen die Kippschwingung, was 
nur bei sogenannten Jahrhundertstttrmen erwartet wird. 

Zweckmafiig ist dabei die H»he des Streifens etwa 
gleich der HGhe des treppenfOrmigen Absatzes. 

SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB 
das verwendete Elastomer Gummi ist. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung wird nvin- 
mehr anhand einer Zeichnung naher eriautert. Sie zeigt in 

Figur 1 eine Draufsicht auf einen Schwingungsdampfer, in 
Figur 2 einen Schnitt durch Figur 1 entlang der Linie I-l, in 
Figur 3 einen Langsschnitt durch einen in ein Gehause einge- 

bauten Schwingungsdampf er und in 
Figur 4 eine Kennlinie eines erf indungsgemaflen Schwingungs- 
dampf ers • 

Mit Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 weist ein 
Schwingungsdampf er 10 eine runde Metallplatte 11 auf, auf der 
auf der einen Seite eine Elastomerplatte 12 aufvulkanisiert ist 



(in Flgur 1 sichtbar), wMhrend auf die andere Seite eine Elasto- 
merplatte 12 aufvulkanisiert ist, die eine mittige runde 5ffnung 
aufweist, durch die ein an der Metal Iplatte 11 angeformter cy- 
lindrischer Wellenstumpf 16 ragt, der eine zentrische Gewinde* 
bohrung 17 aufweist. 

In Figur 1 sind zwei sich im Mittelpunkt des Schvin** 
gungsdiUnpfers 10 unter einem Winkel von 90* kreuzende Nuten 13 
sichtbar, die jeweils eine grfiflte Breite B aufweisen. Die Nuten 
sind im Verlauf ihrer Tiefe T (siehe Figur 2) mit einem stufen- 
fttrmigen Absatz versehen, so daB die Breite der Nut 13 am Nuten- 
grund, der auf der Metallplatte 11 liegt, kleiner ist als B. 

Die beiden Elastomerplatten 12 sind durch eine etwa 
ringfOrmige Elastomerschicht 15 verbunden, die ebenfalls auf- 
vulkanisiert ist, wobei die Aufvulkanisation der insgesamt ein- 
stttckigen Elastomerplatten 12 und der Elastomerschicht 15 auf 
die Metallplatte 11 in einem Arbeitsgang erfolgt. 

In den Figuren 1 und 2 ist auch ein Streifen 18 sicht- 
bar, der auf den Grund der Nut 13 einlegbar ist derart, dafi der 
metallische TrMgerktfrper auf der Metallplatte 11 liegt. 

Es ist wegen der einfachen Darstellung nur ein Strei- 
fen 18 gezeichnet, wobei es sich versteht, daB in alle Nuten 13 
ein Streifen 18 einlegbar ist. 

Auf der in Figur 1 sichtbaren Seite werden wegen der 
besseren Montage ein langer Streifen 18 (nicht dargestellt) und 
zwei kurze Streifen 18 (dargestellt) eingelegt* 

Mit Bezugnahme auf Figur 3 ist ein Schwingungsdtop- 
fer 10 nach der Montage in einem Gehttuse dargestellt. 

Das Gehiluse weist ein glockenffirmiges Oberteil 20 auf, 
das mit einem Schraubbefes tiger 21 an einem angedeuteten Dreh- 
kranzgestell eines Hindkraftwerks befestigt ist. 

Das Oberteil 20 umschlieBt anl legend die eine Elasto- 
merplatte 12 derart, daB deren Nuten 13 auf eine Gegenflflche des 
Oberteils 20 weisen, und die Elastomerf lachen 15. 

Das Oberteil 20 weist an seinem offenen Ende, daB 
einen ringfttrmigen Rand bildet, Gewindebohrungen auf, in die mit 
Schraubbefestigern 22 eine Ringplatte 24 befestigbar ist derart. 



dafl die Ringplatte 24 die andere Elastomerplatte 12 berOhrt, 
wobei die Ringplatte 24 eine mittige runde Offnung aufweiat, 
durch die der Achastummel 16 ragt, wobei zwischen den wanden der 
Offnung und dera Achsstummel 16 ein Spa It verbleibt. 

Nach Anzlehen der Schraubbefestlger 21 und 22 sind die 
Elastomerplatten 12 nicht wesentlich verformt. 

Durch die Gewindebohrung 17 des Achsstummels 16 ist 
ein Schraubbefestlger 25 eingedreht, der mit der Mastkonstruk- 
tion verbunden ist, was durch ein gestricheltes Rechteck nur 
angedeutet ist. 

Eine durch Winddruck bewirkte Kippschwingung kippt das 
Oberteil 20 urn einen geringen Winkel aus der senkrechten Achse 
(siehe Pfeil A) gegen die an der Mastkonstruktion befestigte 
Metal Iplatte 11, wodurch jewel Is diametral entgegengesetzte 
Bereiche der in Figur 3 oberen und unteren Elastomerplatte 12 
und gegebenfalls der Absjitze 14 verformt werden. 

Durch Windkraft wird auch eine Schubkraft in Richtung 
des Pfeils B ausgettbt, die ebenfalls eine Schwingung ausl5st. 

Hierbei wird das Oberteil 20 seitlich gegen die Me- 
tallplatte 11 geschoben, wobei ein Bereich der Elastomerschicht 
15 verformt wird. 

Figur 4 zeigt eine Kennlinie eines erf indungsgemaflen 
Schwingungsdampfers mit einem stetig gekrUmmten Verlauf der 
Kraft-Weg-Kurve. Die Darstellung ist h<Schst schematisch und 
illustriert die Funktionsweise des Schwingungsdampfers. 

Mit steigender Kraft, die auf den Schwingungsdampfer 
einwirkt, wird die Kurve steiler, d. h. die Federkonstante nimmt 
zu. 

Bei Ende des Federweges durch Anschlagbegrenzung und 
geringer werdender Kraft veriauft die Kennlinie beabatandet 
darunter. 

Das von einem Verlauf eingeschlossene schraffierte 
Feld entspricht der Dampfungsarbeit bei einer Eindrttckung und 
RUckfederung des Schwingungsdampfers. 



Schutzansprttche 



Allgemein plattenfflrmiger SchwingungsdSmpfer (10), 
insbesondere fttr ein rotorgetrlebenes Windkraftwerk, 
mit mlndestens elner Metallplatte (11) und mindestens 
einer mit der Metallplatte (11) verbundenen Elastomer- 
platte (12), mit Befestigungsmitteln zum Einbau in ein 
Geh£luse , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Elastomerplatte auf ihrer OberflMche minde- 
stens eine Nut (13) aufweist, deren Breite B in Rich- 
tung ihrer Tiefe T abnimmt. 

Schwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Tiefe T der mindestens einen Nut (13) sich bis 
an die Metallplatte (11) erstreckt. 

Schwingungsdampfer nach einem der Ansprtlche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Breite B der mindestens einen Nut (13) durch 
mindestens einen stufenftirmigen Absatz (14) verringert 
ist. 

Schwingungsdampfer nach einem der AnsprUche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Breite B der mindestens einen Nut (13) durch 
nach innen weisende schrage Seitenwande der Nut ver- 
ringert ist Oder durch eine Kombination von Stufenform 
und Abschragung. 

Schwingungsdampfer nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Umrifi des Schwingungsdampfers (10) ein Kreis 
ist. 
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6. Schwlngungsdampfer nach elnem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

das der UmriB des Schvlngungsdampfers (10) ein regel* 
masiges Mehreck mlt mlndestens vier Ecken 1st. 

7. SchwlngungsdSUnpfer nach elnem der vorhergehenden An** 
sprtiche , 

dadurch gekennzelchnet, 

dafi der SchwlngungsdSmpfer elne Metallplatte (11) auf- 
velst, die auf belden Selten mlt jewells elner Elasto-* 
merplatte (12) verbunden let. 

8. Schvlngungsdttmpfer nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafi die Elastomerplatten (12) mitelnander durch elne 
die Seltenkanten der Metallplatte (11) Uberdeckende 
und mlt Ihr verbundene Elastomerschlcht (15) verbunden 
alnd. 

9. Schwlngungsddlmpfer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

da0 die Elastomerplatten (12) und die Elastomerschlcht 

(15) elnstUcklg ausgefUhrt und auf die Metallplatte 
(11) aufvulkanlslert slnd. 

10 « Schvlngung8dttiq)£er nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzelchnet, 

daaB zumlndestens elne Elastomerplatte (12) elne mlt«* 
tlge, bis zu der Metallplatte durchgehende Aussparung 
aufweist, daS die Metallplatte (11) elnen mittlgen, 
slch durch elne Aussparung erstreckenden Achsstummel 

(16) aufweist, der elne koaxlale Gewlndebohrung (17) 
aufweist, und daS auf den Oberflfichen der Elastomer- 
platte (12) jewells zwei durchgehende Nuten (13) an- 
geordnet sind, deren Lflngsachsen slch im Mlttelpunkt 
des SchwlngungsdtUnpfers unter elnem Wlnkel von etwa 
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90* kreuzen, wobei die Nuten (13) jeweils einen trep- 
penftfrmlgen Absatz (14) auf jeder Seitenwand der Nut 
(13) aufweisen, wobei die OberflSche der Absatze (14) 
etwa 50 % der OberflMche der Elastomerplatte (12) 
betrttgt. 

11. Schwingungsdampfer nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

dafi der SchwlngungsdSmpfer Streifen (18) aufweist, die 
aus einem metal lischen Tragerkttrper und einem damit 
verbundenen ElastomerkOrper bestehen, und die in die 
Nuten (13) jeweils einlegbar sind derart, daO der 
metallische Trfigerktfrper zu der Metallplatte (11) 
weist. 

12. SchwingungsdMmpfer nach Anspruch (11), 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Htthe der Streifen (18) etwa glelch der HOhe 
des treppenfflrmlgen Absatzes (14) ist. 

13. SchwingungsdMmpfer nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, 

dadurch gekennzelchnet, 

daA das Elastomer Gummi ist. 



73 



70 




This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within tiiis documenfarie accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



^^BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 




IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



'ADED TEXT OR DRAWING 



